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Abstract of DE1 9701 728 

A process and device are disclosed for 
manufacturing foam mouldings. The parting 
plane of the mould has a circumferential vacuum 
channel, the top mould half has a suction channel 
for quickly evacuating the mould and self-closing 
expansion channels are arranged at the highest 
points of the inner cavity of the mould. 
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Die f olgendan Angaben sind dan vom Anmelder eingereiehten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung geschaumter Polyurethan-Formkorper 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Her- 
stellung von Formschaumteilen beschrieben, wobei die 
Trennebene der Form einen umlaufenden Vakuumkanal 
aufweist, die obere Formhalfte einen Absaugkanal zur 
schnellen Evakuierung der Form und ferner an den Stel- 
len maximaler Hdhe des Forminnenraumssich selbst ver- 
schlieBende Expansionskanale. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Herstellung geschaumter Polyurethan- 
Fonnkorper duich Einfiillen einer expandierbaien Polyure- 
than-Re^vmischung in eine aus einer duich eine Fomi- 
trennebene geldlte Form, wobei die Forratrennebene einen 
umlaufenden Vakuumkanal aufweist, durch den der durch 
die Formhalften definierte Formhohlraum evakuiert wird. 
Hierzu hat es bereils eine Reihe von Vorschlagen gegeben; 
siehe z. B. DE-A 15 04 278, DE-A 30 20 793 und EP-A 23 
749. 

Die Evakuierung der Form ist insbesondere erforderlich, 
um das in der Form befindliche Gas zur Vermeidung der 
Lunkerbildung aus der Form zu entfemen. Damil dies ge- 
lingt, ist es erforderlich, die Formhalften so zu gestalten, dafi 
die Formtrennebene im hdchsten Punkt des Formhohlraums 
liegl, da sich anderenfalls ein Nest bildet, aus dem das vor- 
handene Gas nicht mehr abgezogen werden kann. Dem 
konnte dadurch begegnet werden, dafi das Formnest auf ei- 
nen sehr niedrigen Druck von unterhalb 100 mbar, insbeson- 
dere unterhalb 50 mbar, vor dem Aufsteigen des Schaumes, 
d. h. bevor die Hohe des Schaumes im Formnest die Form- 
trennebene iiberschreitet, evakuiert wird. Ein solch niedriger 
Druck im Formnest fuhrt aber dazu, daB der Schaum an- 
fanglich derart schnell und stark expandiert, bevor noch we^ 
sentliche Treibmittelgehalte firdgesetzt sind, daB nur eine 
unregelm^ige Schaumstruktur entsteht 

Ein weiterer Nachteil der Evakuierung Uber die Form- 
trennebene besteht darin, dafi insbesondere wenn die expan- 
dierbare Reaktivmischung in die ofifene Form eingefuilt 
wird und erst nach SchlieBen der Form evakuiert wird, die 
Forderleistung uber die FormU*ennebene reiativ gering ist, 
so daB sehr lange Zykluszeiten erforderlich sind. 

Die Eigenschaften von Polyurethanschaum sind wesent- 
lich durch die Rohdichte des fertigen Schaumes und die Ma- 
terialeigenschaften der Matrix bestimmt Insbesondere 
wenn Wasser als chemisches Treibmitlel eingesetzt wird, 
wobei durch die Reaktion des Wassers mit dem Isocyanat 
Kohlendioxid freigesetzt wird, ist eine genaue Abstimmung 
der Rezeptur der expandierbaren Polyurelhan-Reaktivmi- 
schung zur Einstellung der Matrix-Eigenschaften erforder- 
lich. Daher ist es grundsatzlich wUnschenswert, mit einer 
einzigen Rezeptur Schaume mit unterschiedlichen Rohdich- 
ten herstellen zu kdnnen. Zur Steuerung der Rohdichte eines 
Schaumes bei gleichzeitiger Beibehaltung der Rezeptur, ins- 
besondere des Treibmittelgehaltes, ist eine Steuerung des 
Druckes in der Schaumform hervorragend geeignet, sieh 
z. B. EP-A 23 749 und EP-A 44 226. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei kurzen 
Zyklus- bzw. Tkktzeiten lunkerfreie Formteile mit geringe^ 
rer Rohdichte als aufgrund des Treibmittelgehaltes bei At- 
mospharendruck zu erwarten, herzustellen, wobei auch kon- 
turierte Formnester eingesetzt werden konnen, bei denen die 
Formtrennebene aus geometrischen GrUnden nicht in die 
Stellen maximaler Hohe des Formnestes gelegt werden 
kann. 

ErfindungsgemaB gelingt dies dadurch, daB die obere 
Formhalfte eine verschlieBbare Absaugoffnung aufweist, 
durch die der Forminnendruck schnell, vorzugsweise inner- 
halb der Startzeit der expandierenden Poly urethan -Reaktiv- 
mischung auf 300 bis 800 mbar absolul evakuiert wird, daB 
bei Erreichen des vorgegebenen Forminnendrucks die Ab- 
saugdfiftiung verschlossen wird, wobei die expandierbare 
Mischung den Formhohh^um ausfullend expandiert, an der 
Oder den Stellen maximaler Hohe des Formhohbraums Ex- 
pansionskanale mit so g^ngem Querschnitt vorgesehen 
sind, daB sich diese durch Eindringen der expandierenden 



Mischung verschlieBen, und die Formtrennebene zur Ver- 
meidung des Eindringens von Gas eine Vakuumdichtung 
aufweist, wobei die Absaugoffnung, die Vakuumkanale und 
die Expansionskanale an dieselbe Unterdruckquelle ange- 

5 schlossen sind. 

Vorzugsweise wird der Formhohh^m auf 400 bis 
700 mbar absolut evakuiert 

Der Druckanstieg nach dem Steigen des Schaumes, d. h. 
im wesentlichen nach Freisetzung des gesamten IVeibmit- 

10 tels erfolgt durch Temperaturerhohung aufgrund der Reakti- 
onswarme und gegebenenfalls geringer weiterer freigesetz- 
ter Tireibmittelmengen. Er soU vorzugsweise auf einen 
Druck von 700 bis 1100 mbar absolut erfolgen, insbeson- 
dere bevorzugt 700 bis 900 mbar. 

15 Das Einfiillen der expandierbaren Polyurethan-Reaktiv- 
mischung kann erfindungsgemaB ohne Nachteil fiir die 
Taktzeit in die offene Form erfolgen, da der gewiinschte mi- 
nimale Forminnendruck dem der expandierende Schaum 
ohne Nachteil ausgesetzt werden kann, innerhalb kurzester 

20 Zeit durch die erfindungsgemaB voigesehene Absaugoff- 
nung erreicht wird. 

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Vorrichtung zur 
Herstellung von geschaumten Polyurethan-Formkorpem, 
die einen durch eine obere und unlere Formhalfte, die durch 

25 eine Formtrennebene trennbar sind, definierten Formhohl- 
raum aufweist, sowie Mittel zum Einfullen einer expandier- 
baren Polyurethan-Reaktivmischung in die untere Form- 
halfte, wobei die FormU^ennebene eine Vakuumdichtung 
aufweist, die obere Formhalfte eine verschlieBbare Absaiig- 

30 tifihung und die Stellen maximaler Hohe der oberen Form-: 
halfteExpansionskan^e, deren Querschnitt so bemessen ist, 
daB sie durch Eindringen von noch nicht ausgeharteter Re- 
aktivmischung verschlieBbar sind, sowie eine gemeinsame 
Unterdruckquelle und Verbindungsleitungen von der Unter- 

35 druckquelle zur Vakuumdichtung, Absaugoffnung und den 
Expansionskanalen. 

Vorzugsweise wird die Unterdruckquelle in Form eines 
Unterdruckbehalters mit einem Vielfachen des Formhohl- 
raumvolumens ausgebildet, wobei der Unterdruckbehalter 

40 an eine Vakuumpumpe angeschlossen ist. 

Die Expansionskanale konnen runden bzw. schlitzfbrmi- 
gen Querschnitt aufweisen. Vorzugsweise betragt die gerin- 
gere Querschnittsabmessung der Expansionskan^e 0,1 bis 
0,5 mm, insbesondere bevorzugt 0,1 bis 0,3 mm. 

45 Insbesondere bevorzugt werden die Expansionskanale 
mit einem beispielsweise nadelformigen AusstoBkolben fiir 
das eingedrungene Polyurethan ausgeriistet. Weiter bevor- 
zugt werden die Expansionskanale durch Spalte zwischen 
einem groBer dimensionierten AusstoBkolben und dessen 

50 Durchfiihrungsbohrung durch die obere Formhalfte gebil- 
det. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefiigten 
Figuren naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 
55 Fig. 2 zeigt die bevorzugte Ausfiihrungsform der Expan- 
sionskanale 

Fig. 3 zeigt die erfindungsgemaBen zeitlichen Druckvei^- 
lauf in der Form. 
Fig. 1 zeigt eine Form 1, die aus einer unteren Formhalfte 

60 2 und einer oberen Formhalfte 3 besteht, wobei die Form- 
halften durch die FormUennebene 4 gelrennt sind. In der 
Formtrennebene ist ein umlaufender Kanal 5 als Vakuum- 
dichtung vorgesehen. Die obere Formhalfte weist femer 
eine Absaugoffnung 6 auf, die beispielsweise durch den 

65 VerschluBkcgel 11 bei Erreichen des gewunschten Formin- 
nendrucks verschlieBbar ist. Femer sind an den Stellen ma^ 
ximaler Hohe des Forminnenraums Expansionskanale 7a 
und 7b vorgesehen. Vakuumdichtung 5, Absaugoffnung 6 
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und Expansionskanale 7a und 7b sind iiber entsprechende 
Leitungen 10 mil dem chematisch verkleinert dargestellten 
Vakuumbehalter 8 verbunden, aus dem iiber die Vakuum- 
pumpe 9 Gas abgesaugl wird. 

Fig. 2 zeigt im Scbnitt den Abschnitt einer oberen Form- 5 
halfte 3 mit maximaler Hdhe des Forminnenraumes. Der 
Expansionskanal 7 ist in Form von Abflachungen des mit- 
tels einer Hydraulikeinrichtung 18 ausstofibaren Kolbens 27 
ausgebildet. Dabei ist der Expansionskanal abschnittsweise 
uber den Umfang des AusstoBkolbens 27 versetzt, wobei die 10 
versetzten Expansionskanalabschnitte Uber umlaufende Nu- 
ten 17 miteinander verbunden sind. Wahrend des Steigens 
des Schaums 20 wird durcb die Expansionskanale und uber 
die Verbindungsleitung 10 zur Vakuumquelle weiter Gas aus 
dem Forminnenraum abgezogen, so daB der niedrige For- 15 
minnendruck erhalten bleibt Erreicht der expandierende 
Schaum die Expansionskan^e 7, dringt or in diese, diese 
gleichzeitig verschlieBend, ein. Nach dem Entformen des 
Formschaumteils wird der AusstoBkolben 27 miOels der 
Hydraulik 18 aus der Hulse 19 herausgefahren, so daB in die 20 
Expansionskanale 7 eingedrungenes Polyurethan entfemt 
werden kann. 

Fig. 3 zeigt beispieihaft den Druckverlauf innerhalb der 
Form bei einem konventionellen (I) und erfindungsgemafien 
(U) Verfahren zur Formschaumhersteilung. 25 

Dabei werden die folgenden Phasen durchlaufen: 

A: Beginn des Eintrags der expandierbaren Polyurethan- 
Reaktivmischung in die offene Form. 

B: Eintrag ist beendet; Beginn der Startzeit; SchlieBen der 
Form. 30 

C: Form ist geschlossen, schneller Druckabfall durch 
Evakuierung iiber die Absaug5ffnung (erfindungsgemaB). 

D: Der gewunschte Forminnendruck von hier 500 mbar 
absolut ist erreicht; Obergang von Startzeit zu Steigzeit. 

E: Der Schaum erfiillt die Form; Ende der Steigzeit; Be- 35 
ginn der Nachdruckzeit. Beim konventionellen Form- 
schaumprozeB (I) ist aufgrund des Widerstandes des ver- 
drangten Gases durch den aufsteigenden Schaum bereits ein 
merklicher Druckanstieg innerhalb der Form festzustellen. 

F: Der raaximale Forminnendruck, der dem maximalen 40 
Innendruck der Schaumzellen entspricht, ist erreicht. 

G: Ofihen der Form und Entnahme des Formteils. 



betragt. 

3. \forrichtung zur Herstellung von geschaumten Poly- 
urethan-Formkorpem, enthaltend einen durch eine 
obere und untere Formhalfte definierten Formhohl- 
raum, wobei die Formhalften durch eine Formtrenn- 
ebene trennbar sind und die Formtrennebene eine Va- 
kuumdichtung aufweist, Miael zum Einfullen einer ex- 
pandierbaren Reaktivmischung in die untere Form- 
halfte, die dadurch gekennzeichnet ist, dafi die obere 
Formhalfte eine verschlieBbare Absaugoffhung auf- 
weist und an den Stellen maximaler Hohe des Formin- 
nenraums Expansionskanale aufweist, deren Quer- 
schnitt so bemessen ist, daB sie durch Eindringen von 
noch nicht ausgeharteter Reaktivmischung verschlieB- 
bar sind, sowie eine Unterdruckquelle und Verbin- 
dungsleitungen von der Unterdruckquelle zu Vakuum- 
dichtung, Absaugoffhung und den Expansionskanalen. 

4. Vorricbtung nach Anspruch 3, wobei die Unter- 
druckquelle in Form eines Unterdruckbehalters mit ei- 
nem Vielfachen des Formhohlraumvolumens ausgebil- 
det ist, und die Unterdruckquelle an eine Vakuumi- 
pumpe angeschlossen ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Expansionskanale durch 
Spalte zwischen einem die obere Formhalfte durch- 
dringenden AusstoBkolben und dessen Durchfiihrungs- 
bobrung gebildet sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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45 

1. Verfahren zur Herstellung geschaumter Polyure- 
than-Formkorper durch Einfullen einer expandierbaren 
Polyurethan-Reaktivmischung in die untere Formhalfte 
einer durch eine Formtrennebene geteilten Form, Eva- 
kuieren der Form, wobei die Formurennebene eine Un- 50 
terdruckdichtung aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Formhohlraum durch eine in der oberen Form- 
halfte vorgesehene verschlieBbare Absaugofifnung 
schnell auf einen Druck von 300 bis 700 mbar absolut 
evakuiert wird, die Absaugoffhung verschlossen wird, 55 
wobei die Reaktivmischung den Formhohlraum ausful- 
lend expandiert, die expandierende Mischung in an der 
Oder an den Stellen maximaler Hohe des Formhohl- 
raums vorgesehenen Expansionskanale mit geringem 
Querschnitt eindringt, so daB sich diese verschlieBen, 60 
wobei Unterdruckdichtung, Absaugoffnung und Ex- 
pansionskanale an dieselbe Unterdruckquelle ange- 
schlossen sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Evakuierung des Formhohlraums in Ab- 65 
hangigkeit von der Rezcptur der expandierbaren Poly- 
urethan-Reaktivmischung auf einen solchen Druck er- 
folgt, dafi der Forminnenenddruck 800 bis 1100 mbar 
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